High density excitation effect on magnetic polarons in semimagnetic semiconductors by カタヤマ, コウイチ & 片山, 浩一
Osaka University








― 425 ― 









博士の専攻分野の名称  博 士（理 学） 
学 位 記 番 号  第  ２１２７８  号 
学 位 授 与 年 月 日  平成 19 年３月 23 日 
学 位 授 与 の 要 件  学位規則第４条第１項該当 
            基礎工学研究科物質創成専攻 
学 位 論 文 名  High density excitation effect on magnetic polarons in semimagnetic 
            semiconductors 
            （半磁性半導体における磁気ポーラロンの高密度励起効果） 
論 文 審 査 委 員  （主査） 
            教 授 伊藤  正 
            （副査） 
            教 授 宮坂  博  教 授 北岡 良雄  助教授 草部 浩一 
            助教授 芦田 昌明 






を保ち、安定な状態が出現する可能性がある。現在までに T. Kuroda らと Z. H. Chen らが半磁性半導体の高密度励
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 第三章では、実験結果として半磁性半導体 Cd0.8Mn0.2Te 中の局在励起子の高密度選択励起による新規非線形発光の
発見、その励起強度依存性、巨大磁気光学効果、弱磁場下における特徴的な振動構造の出現とファラデー回転との関
係、発光のピコ秒時間発展の磁場効果についてその特徴が明らかにされている。これらの実験結果とあわせて理論的
考察から、局在励起子の局在の深さと励起子半径を用いて励起子がポテンシャルポケット中で個別閉じ込めを受ける
ことを見出し、励起子磁気ポーラロンの高密度効果によって、磁気ポーラロン間のスピンを一方向に揃える励起子局
在状態の高スピン配置状態が安定化することを提案している。 
 第四章は本論文のまとめと研究結果の意義である。クーロン相互作用が現象を支配する半導体中の高密度電子・正
孔系の多励起子状態としては、これまで電子・正孔プラズマや励起子ボース・アインシュタイン凝縮が知られていた
が、これらとは全く異なる新物質状態、即ち、s,p-d 交換相互作用が重要な役割を果たす高密度電子・正孔系の高ス
ピン配置状態が光励起直後に極めて短時間で出現することが初めて示された。 
 本論文は、光励起による超高速時間応答を示す新物質層出現に関する基礎研究として意義深いのみならず、光スピ
ントロニクスに関する応用研究にも寄与するものであり、博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
